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Surface plasmons on nanostructures
Pfedlozena diplomova prace Pavla Kvasnicky Surface plasmons on nanostructures je venovana
teoretickemu i experimentalnimu studiu povrchovych plazmonu vytvafenych pomoci nanostruktur a
moznostem vyuziti techto struktur v senzorech zalozenych na rezonancich povrchovych plazmonu (SPR)
pro monitorovani zmen indexu lomu, zejmena pro biologickou a chemickou charakterizaci. Senzory
zalozene na povrchovych plazmonech jiz dostatecne ukazaly v pfedchozich letech svuj obrovsky aplikacni
potencial a jsou pouzivany v mnoha oblastech vyzkumu i praxe. Prave ve skupine skolitele je tato oblast
jiz fadu let na pine srovnatelne mezinarodni urovni uspesne systematicky studovana. Spolu se soucasnym
masivnim rozsifovanim uplatneni nanocastic a obecne nanotechnologii do mnoha oblasti fyziky i
interdisciplinarniho vyzkumu, se zde jako velmi aktualni jevila otazka jejich mozne aplikace i na SPR
senzory; prave na tuto otazku se snazi, zfejme jako jedna z prvnich sond, odvovedet i pfedlozena
diplomova prace. Jako testovaci nanocastice jsou zvoleny komercne dostupne sfericke nanocastice zlata
(prumer 30 a 50 nm). Byla potvrzena jak teoreticky tak experimentalne moznost pouziti takovychto
struktur pro senzorove aplikace.
Posuzovana diplomova prace ma 48 stran, obsahuje 20 obrazku a 4 tabulky, odkazu na literaturu je
uctyhodnych 48. Prace je clenena do 7 hlavnich kapitol, vcetne ceskeho a anglickeho abstraktu v uvodu,
strucneho uvodu do problematiky, zaveru, pfehledu literatury a dvou dodatku (model permitivity zlata a
vypis programu mie.py). Prvni kapitola je uvodni, jsou zde diskutovany fyzikalni zaklady jevu
lokalizovaneho povrchoveho plazmonu (LSP) a jeho mozne aplikace pro pouziti v biosenzorech. Druha
cast definuje strucne a pfehledne cile prace a jeji dalsi cleneni. 3. kapitola se venuje teorii, diskutuje
jednak vhodne nastroje a pfistupy k modelovani LSP (elektrostaticka aproximace, Mieova teorie, metoda
aproximace diskretnimi dipoly - DDA a metoda konecnych diferenci v casove domene - FDTD), jednak
citlivost senzoru zalozenych na LSP na nanocasticich. Ve 4. kapitole jsou popsany a diskutovany
experimenty, zejmena experimentalni schema a pouzity material, jsou prezentovany a diskutovany
vysledky ziskane mefenim transmisnich spekter, je provedeno srovnani s Mieovou teorii, byly ziskany
kfivky citlivosti polohy minima SPR v zavislosti na indexu lomu prostfedi a pfitomnosti biomolekularni
vrstvy. Na pfikladech je ilustrovana moznost uziti takovychto LSP pro SPR senzory. Konecne pata
zaverecna kapitola shrnuje vysledky prace. Prace je zakoncena pfehledem literatury (6. kapitola) a dvema
dodatky (7. kapitola).
Text prace je psan sympaticky strucne, pfitom se snahou o pfesne a jasne vyjadfovani, ne u vsech
diplomovych praci typickou, nekde bych vsak mozna uvital pfece jen podrobnejsi popis a diskuzi, ale to
je tez dano odlisnymi zvyklostmi na pracovisti. Zvolena anglictina je az na nekolik nepodstatnych
drobnosti temef bezchybna, pokud mohu posoudit, prace zfejme prosla dukladnou revizi. Graficka uroven
prace je na standardni vysoke urovni, take pfeklepy a formalni chyby jsou velmi fidke, takze nestoji ani za
zminku, vyuziti obrazku, grafu a tabulek je adekvatni a efektivni. Struktura prace je take myslim vhodne
zvolena. Ackoliv nejsem odbornikem systematicky pracujicim v dane oblasti SPR, je vice nez zfejme, ze
uroven prezentovane diplomove prace je velmi vysoka, totez vyplynulo i z neformalnich diskuzi pfimo
s diplomantem, kde jsem mel i moznost si i fadu veci pfimo vyjasnit. Myslim, ze vysledky mohou byt
vyznamne pro rozsifeni praktickych aplikaci tohoto noveho typu senzoru. Osobne si velmi cenim
zvladnuti nekolika modelovacich pfistupu, zejmena dosti narocnou Mieovu teorii rozptylu, kterou
diplomant zcela nezavisle implementoval ve vlastnim domacim kodu, ktery uspesne aplikoval. Podafilo se
mu dale zvladnout a aplikovat dalsi dve z pomerne narocnych numerickych metod (DDA, FDTD) formou
na pracovisti dostupnych programu.
Pfedlozena diplomova prace pfinesla celou fadu podnetu pro diskuzi, zde bych se omezil jen na
nasledujici dotazy a pfipominky, k nimz by se mohl diplomant v ramci obhajoby vyjadfit:
1. Jak by dopadlo srovnani typickeho spektralniho prubehu SPR kfivky pro Mieovu teorii a FDTD?
2. Zajimal by nine trosku detailnejsi vhled do filozofie vypoctu ucinneho prufezu extinkce v ramci
elektrostaticke aproximace (rovnice (40), str. 19).
3. Je mozno strucne komentovat ,,vypocetni" cast procesu FDTD, odhad typickych vypocetnich casu,
konvergence problemu vzhledem k velikosti diskretizacniho kroku, volba zdroju a detektoru v kodu,
forma zahrnuti disperzni zavislosti, paralelita vypoctu.
4. Tusil by diplomant, jak by mohlo dopadnout srovnani FDTD vypoctu (napf. pro sferickou
nanocastici) pro 3D pfipad a 2D pfipad (2D aproximace 3D problemu)?
5. V casti 3.2.5 prace jsou diskutovany zajimave vysledky pro nesfericke castice, uvazuje se v teto
souvislosti o zkoumani dalsich typu / tvaru castic, resp. i jejich uspofadanych systemu? Co by tato
uspofadanost mohla pfinest?
Zaverem mohu konstatovat, ze pfedlozena diplomova prace Pavla Kvasnicky die meho nazoru
jednoznacne splnila zadani, jakoz i veskere pozadavky na tyto prace kladene pfislusnymi pfedpisy.
Diplomovou praci proto jednoznacne doporucuji k obhajobe. Diplomant prokazal jak smysl pro fyzikalni
porozumeni fesene problematiky, jeji fyzikalne matematicky popis, pocitacove a numericke feseni
problemu, tak i schopnosti jejich uplatneni v technickem a experimentalnim feseni. Po uspesne obhajobe
navrhuji praci klasifikovat stupnem vyborne.
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